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Ibn Mu‘ad Al-Yayyani

Durante el siglo XI vive en al-Andalus uno de los matemdticos y astronomos mds conocidos y estudiados en el mundo drabe y en
el Renacimiento europeo, se trata de Ibn Muad, que nace y muere en la ciudad de Jaén. Sus logros en el campo de la

trigonometria, independizdndola de la astronomia hacen que su obra Kitab Mayhulat qisi al-kura (Libro de las incégnitas de los
arcos de la esfera) sea reconocida como el primer tratado de Trigonometria Esférica en el Occidente medieval.
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Ibn Mu‘ad Al-Yayyani

During the eleventh century, Ibn Mu'ad, one of the best-known and studied mathematicians and astronomers in the Arab world
and in the European Renaissance, lives in al-Andalus. In fact, he was born and died in the city of Jaen. Due to his achievements
in the trigonometry field, astronomy and trigonometry begin to be thought as two independent fields and so, his book Kitab

Mayhulat qisi al-kura (Book of the unknowns of the arcs of the sphere) is considered the first treatise recognized on Spherical

Trigonometry in the Medieval West.
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Introduccién

El desarrollo de la ciencia en la Espafia musulmana, al-
Andalus, se realizé con posterioridad a la evolucidn cientifica
del Oriente musulmdn, aunque su importancia en la Europa
medieval fue mucho mayor, sobre todo por su proximidad y
traduccion al hebreo y a las diferentes lenguas europeas. Asi
este desarrollo de la ciencia en al-Andalus ha jugado un papel
importantisimo en la propagacién de los conocimientos cien-
tificos en Europa. Es desde al-Andalus desde donde se expan-
de al resto del Occidente europeo el patrimonio cientifico que
venia de Oriente y Grecia, a través de un complejo e impor-
tante sistema de traduccién del drabe al latin o a diversas len-
guas romances. A partir de los siglos XII y X111, numerosos tra-
ductores y compiladores trabajaron en Toledo en esta labor,
siendo el trabajo de estos sabios tan importante para el desa-
rrollo renacentista de las matemadticas, como de otras cien-
cias, en Europa como en su dia fue el que se realizé en Bagdad
y en otras ciudades de Oriente, también por sabios traducto-
res, para el desarrollo cientifico en los paises islamicos.

La investigacién cientifica tuvo un gran desarrollo en el norte
de Africa y en al-Andalus. Poco después de su entrada en la
peninsula (711), los arabes andalusies se independizaron poli-

ticamente del califato de Bagdad, formando su propio emira-
to bajo la égida de la familia Omeya en el ailo 756. Esta situa-
cién de independencia llegd a su culmen mads alto cuando, en
929, el emir de Cérdoba, ‘Abd al-Rahman III (912-961), se
hizo proclamar califa, realizando de esta manera la total sepa-
racién de Bagdad, ahora ya tanto politica como religiosamen-
te (Samso, 1992, Vernet, 1978 y Martos, 2005 y 2006).

A principios del siglo X, existia ya, en la Espafia musulmana,
una cultura auténticamente andalusi que llevaba la marca de
anteriores elementos hispano-romanos, arabe-orientales,
beréberes y judios, la cual llegd a alcanzar un gran esplendor,
tanto en el campo cientifico, como en el juridico, religioso o
literario. Como ejemplo, de este interés por la ciencia, se
puede citar al segundo califa, al-Hakam II (961-976), quien
financia con generosidad la compra y la copia de un gran
nimero de obras que se encuentran en otros paises isldmicos,
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formando con ellas una inmensa biblioteca de casi 400.000
manuscritos, cuyo catalogo ya ocupaba 44 voldimenes.

Para estudiar las matematicas en la Espafia musulmana, o la
ciencia islimica en al-Andalus es necesario tener en cuenta,
en primer lugar, la supervivencia de una tradicién astronémi-
ca y astroldgica latino-visigoda en el medio musulman anda-
lusi. Un anénimo magrebi de la segunda mitad del siglo x1v-
principios del xv atribuye al rey Sisebuto (612-621) escritos en
verso sobre cuestiones relativas a la astronomia y la astrolo-
gia. Por otra parte, el historiador musulmaén al-Razi hablé6 de
la enorme fama de San Isidoro de Sevilla como astrdlogo cris-
tiano, lo que hace posible explicar los pasajes de cardcter
puramente astronémico que se recogen en sus Etimologias 'y
De Natura Rerum.

La famosa obra alfonsi llamada Libro de las cruces es la evi-
dencia mas clara que se tiene sobre la supervivencia de una
tradicién astrolégica indigena anterior en al-Andalus. Esta
gran obra recoge datos acerca de esta tradicién e incluso
numerosos pasajes de temadtica astrolégica de origen arabe,
como por ejemplo los treinta y nueve versos de un poema
didactico del astrélogo al-Dabbi' (1989), de la corte del emir
Hisam I (788-796), que se corresponde extraordinariamente
con el capitulo cincuenta y siete del Libro de las cruces.

Ibn Muad en el siglo x1
consigue estudiar y tratar la
trigonometria con un nivel muy
superior al estudiado casi dos
siglos después en la corte
cristiana del rey Alfonso X el
Sabio, lo que le imprime un
cardcter pionero en esta
materia en al-Andalus.

La cultura andalusi comienza su orientalizacion con la llega-
da al poder del primer Omeya, ‘Abd al-Rahman I, en el afo
756, y ésta se consolida bajo ‘Abd al-Rahman II (821-852)
(Ramirez Del Rio, 2002). Los musulmanes andalusies empren-
den, desde muy pronto, viajes a Oriente y al norte de Africa
con el fin de estudiar o, simplemente, de realizar la peregrina-
cién a La Meca, y, a su regreso, traen consigo las tltimas nove-
dades cientificas y culturales de todo el oriente islamico. La
mezquita de Cérdoba, fundada en el 786, se convierte en un
centro de difusion cientifica y cultural. Poco a poco, la astro-
nomia y las matemadticas, entre otras ciencias, se introducen
en la ensefianza superior que se imparte en las mezquitas, en
las madrasas o en las casas particulares de los maestros.

El sabio andalusi Ibn Mu‘ad en el siglo X1 consigue estudiar y
tratar la trigonometria con un nivel muy superior al estudia-
do casi dos siglos después en la corte cristiana del rey Alfonso
X el Sabio® (Ausejo, 1984b), lo que le imprime un cardcter pio-
nero en esta materia en al-Andalus.

Biografia de Ibn Mu‘ad al-Yayyani

Abu ‘Abd Allah Muhammad ibn Ibrahim ibn Muhammad ibn
Mu‘ad al-Sa‘bani al-Yayyani® nacié en Jaén a principios del
siglo x1, aunque se desconoce la fecha exacta, pero si se sabe
que muri6, también en Jaén, en el ano 1093. Al menos en
cinco fuentes drabes se encuentran noticias sobre su vida*y,
en alguna biografia suya, en vez de Abu ‘Abd Allah, aparece
Abu Bakr como sobrenombre (kunya)®. En los manuscritos e
impresiones en latin y en lenguas romances europeas se le
conoce por las diferentes transcripciones de Abumadh,
Abhomadii, Abumaad, Abenmohat y Abenmoat.

Pertenecié a una familia influyente de Jaén dedicada al
Derecho (figh) y a la judicatura, entre ellos se deben resaltar
dos hermanos, uno de los cuales fue abuelo del tatarabuelo de
nuestro biografiado, llamado Mu‘ad ibn ‘Utman al-Sa‘bani®,
que fue nombrado cadi de Jaén por ‘Abd al-Rahman II (Ibn
Hayyan, 1979), y su hermano Yujamir ibn ‘Utman’, cadi de
Coérdoba (Al-Jusani, 1914), y también al hijo de éste ultimo,
Sa‘'d ibn Mu‘ad, importante alfaqui.

El matemadtico Ibn Mu‘ad al-Yayyani® fue alfaqui y cadi de
Jaén, cargo que acabd abandonando (aunque alguna fuente
sugiere que, mas bien, fue destituido de dicho cargo) con fama
de hombre sabio, pues, incluso al-Dabbi lo califica como un
“filésofo de su tiempo”; ademds, en uno de los manuscritos
arabes que se conservan de su obra, se lee que fue “cadi y visir
de Sevilla™, noticia que no se puede comprobar con ninguna
otra fuente, pero que no seria improbable este dato ya que,
durante el turbulento siglo x1 andalusi, parte de la cora, de la
provincia de Jaén, paso a manos temporalmente de la taifa de
Sevilla y, es posible que ocupara algin cargo politico delegado.

El reconocimiento mundial de este hombre no es debido a su
faceta como jurista y cadji, sino a su faceta como matematico.
Por lo que ha pasado a la Historia y lo que le ha dado fama
universal fueron sus conocimientos, descubrimientos y escri-
tos de matematicas y astronomia, hasta el punto que se han
conservado decenas de manuscritos e impresiones de sus
obras, tanto en drabe, como en latin, hebreo e italiano, lo que
indica el alto grado de uso que tuvieron las mismas, tanto en
los tltimos afos de al-Andalus como en los siglos posteriores
XV y XVI europeos.

Se desplaz6 a Almeria a fin de poder estudiar como alumno de
varios maestros de esa ciudad, entre ellos del cadi Abu Bakr



ibn Sahib ibn al-Abbas y de Abu-1-Abbas ibn al-Dalla‘i, cono-
cido alfaqui y experto en hadices' que llegé a viajar al Oriente
para hacer la peregrinacion y aprender de los maestros egip-
cios. Y, aunque posiblemente él mismo fuera maestro, no ha
llegado hasta nuestros dias el nombre de sus alumnos, pues
sus biégrafos son muy parcos en noticias, a pesar de su poste-
rior importancia.

Se le ha confundido durante mucho tiempo con otro persona-
je que tenia también el nombre de Ibn Mu‘ad, precisamente
con Abu ‘Abd Allah ibn Mu‘ad al-Yahani (Villuendas, 1981),
fildlogo cordobés nacido entre los afios 989-990, del que si se
sabe con certeza que viajo al Oriente y estuvo cinco afios
aprendiendo en El Cairo", estancia que explicaria la adquisi-
cién de los conocimientos de matematicas y astronomia de los
que hace gala nuestro Ibn Mu‘ad de Jaén, ya que uno de los
grandes misterios de su biografia es como logré el aprendiza-
je trigonométrico y astronémico que demuestra en sus escri-
tos. Este conocimiento de las matematicas sé6lo se explica, o
bien porque efectivamente tuviese la oportunidad de viajar a
Egipto aunque sus bidgrafos no recojan este dato, o bien por-
que tuvo acceso a las obras manuscritas de estas ciencias, tra-
idas por alguien del Oriente (;quizds su maestro Ibn al-Dalla‘i,
que si viajo al Oriente?, aunque no es probable, pues su espe-
cialidad no eran las ciencias exactas, sino los hadices y El
Coran). Lo cierto es que Ibn Mu‘ad era un experto en trigo-
nometria esférica, que se atrevid a defender los conceptos del
intrincado y oscuro libro quinto de Euclides, y en algin sitio o
de algtin maestro tuvo que adquirir estos conocimientos.

Escritos y aportaciones cientificas de Ibn Mu‘ad
al-Yayyani

Los trabajos cientificos escritos de este sabio giennense que
han llegado a nuestros dias son seis, de los que de tres de ellos
se conserva el manuscrito drabe, mientras que de los otros
tres s6lo se conservan sus traducciones al latin, al hebreo o al
italiano, en numerosos manuscritos e impresiones. Sin
embargo sus bidgrafos no informan de su produccién cienti-
fica escrita”. Estas obras son las siguientes:

Sobre el eclipse de Sol

Esta obra esta compuesta por cuatro capitulos en donde se
describe el eclipse solar que tuvo lugar en al-Andalus el lunes,
1 de julio del afio 1079, y que Ibn Mu‘ad observé desde Sevilla,
ya que los datos que ofrece la obra sobre este eclipse estén cal-
culados para esta ciudad, con el manejo de las tablas de
Ptolomeo, al-Juwarizmi y al-Battani, sin que llegue a aclarar si
el mismo fue total o parcial. De este escrito, no se conserva el
texto en drabe, pero si una traduccion al hebreo realizada por
Samuel Ben Jud4, sabio judio de Marsella, y conservada en la
Biblioteca Nacional de Paris (manuscrito misceldneo 1036, n°
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1). Es en esta obra en donde se puede leer que fue cadi y visir
de Sevilla.

Liber de Crepusculis matutino et vespertino

En esta obra Ibn Mu‘ad analiza el fenémeno del crepisculo
matutino y vespertino, con el fin de calcular la altura de la
atmosfera. Lo que hace es intentar estimar en 19° el angulo de
depresién del Sol al principio del creptiisculo matutino y al
final del vespertino. Este parametro junto con la distancia
media entre la Tierra y el Sol de 1110 radios terrestres, el
tamario relativo del Sol y la Tierra de 5,5 a 1 en radios terres-
tres, y una circunferencia de la Tierra de 38.624,25 kilémetros
le hace conseguir la altura de la atmésfera. Ibn Mu‘ad acaba
decidiéndose por la cifra de 83,68 kilémetros. Esta obra fue
muy popular y utilizada en la Edad Media latina y en el
Renacimiento, durante casi seis siglos, como lo prueba el
hecho de que, de su versién latina, se han conservado nada
menos que la friolera de veinticinco manuscritos diferentes.
El célculo de 83,68 kilometros (52 millas) de Ibn Mu‘ad se
mantuvo como un dato inmutable hasta que debido a los estu-
dios sobre la refracciéon atmosférica de Tycho Brahe, toméd
mucha importancia, y en el siglo xvi1 Johan Kepler lo redujo a
3,2 kilémetros (2,5 millas).

No se conserva ningin manuscrito de esta obra en drabe, pero
si han llegado a nuestros dias diferentes traducciones al
hebreo, al latin y al italiano.

La versién hebrea que ha llegado a la actualidad se le debe a
Samuel Ben Juda de Marsella, y se conserva en la Biblioteca
Nacional de Paris (manuscrito misceldneo 1036, n° 2, ff. 7a-
9b), junto a su anterior obra citada Sobre el Eclipse de Sol. Este
manuscrito fue estudiado y traducido al inglés en los afios
setenta por B.R. Goldstein (1977).

La version latina es, casi con toda probabilidad, obra del gran
traductor Gerardo de Cremona y de la misma se conservan
veinticinco manuscritos copiados entre los siglos Xl y XVIL
Ademas, la obra fue impresa en Lisboa en los anos 1542, 1573
y 1592, asi como en Basilea, en el afio 1572. Esta ultima ver-
sion latina impresa fue analizada y traducida al inglés por A.
Mark Smith (1992).

La traduccion italiana que ha llegado hasta nuestros dias es
andénima del siglo Xx1v y parece ser que fue traducida del latin.
La edicion de este texto fue llevada a cabo en el aiio 1993 por
A. Mark Smith en colaboracién con B.R. Goldstein.

Magqala fi Sarh al-nisba (Comentario del concepto de
razén matematica)

Este escrito es una auténtica defensa de Euclides en la contro-
versia habida en el mundo cientifico drabe acerca de la inter-
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pretacion de “razén” matemadtica descrita en la definicién
quinta de su libro V. Ibn Mu‘ad es el sabio medieval que mas
se acercd a la explicacion de dicho libro realizada posterior-
mente por los matematicos especialistas del siglo xx. La apor-
tacion de Ibn Mu‘ad es hacer mds comprensible la definicién
de este concepto, pasando del concepto primario griego de
“razén” como cociente de dos magnitudes conmensurables
(razén racional), a la razén entre dos magnitudes inconmen-
surables (razén irracional). Aunque parece ser que Euclides
dejo abierta la posibilidad de esta razén irracional, el comen-
tario de Ibn Mu‘ad hace que la definicién de Euclides sea apli-
cable a las nuevas formas de los problemas planteados. Ibn
Mu‘ad defiende la validez de la definicién de Euclides, a pesar
de que el procedimiento euclideo para la razén racional,
mediante el maximo comun divisor con divisiones sucesivas,
para la razon irracional no llega nunca a su fin, pues la cade-
na de cocientes es infinita.

El manuscrito en drabe se encuentra conservado en la
Biblioteca Nacional de Argel (manuscrito 1446) y en el mismo
aparece claramente el sobrenombre de “al-Yayyani” (el
Giennense). Ha sido estudiado, editado y traducido al inglés
en los afios cincuenta por E.B. Plooij (1950).

Risala fi Matrah al-su‘a‘at (Epistola sobre la proyeccion de
rayos)

En esta obra Ibn Mu‘ad trata de los aspectos matemaéticos
relacionados con las practicas astroldgicas, en particular de la
division de casas y de la proyeccién de rayos, practicas impor-
tantes para saber levantar horéscopos. A lo largo del texto va
pasando revista a los matemdticos que han trabajado estos
aspectos, asi como a las diversas teorias existentes; finalmen-
te, Ibn Mu‘ad se decanta por el uso del denominado “método
ecuatorial de limites fijos para la divisién de casas’, método
que tiene en esta obra su principal documentacién conocida y
fue muy utilizado en los siglos posteriores. Este algoritmo se
utilizo tanto para la divisién de casas como, por analogia, para
la proyeccién de rayos, y consiste en dividir el ecuador en
arcos de 30° a partir del punto Este u Oeste, y por estos pun-
tos de division trazar los circulos méximos que pasan por los
puntos Norte y Sur del horizonte. Estos circulos maximos al
cortar la ecliptica determinan las casas zodiacales. Durante
mucho tiempo este método fue atribuido en el Occidente lati-
no a Johann Miiller Konigsberg (Konigsberg 1436 - Roma
1476, mas conocido por el sobrenombre de Regiomontano),
en su obra De Triangulis Omnimodis, a pesar de que este algo-
ritmo fue un claro referente utilizado y copiado por los astré-
logos y astrénomos de la corte del rey Alfonso X el Sabio, que
siempre reconocieron su autoria a Ibn Mu‘ad. La Risala de Ibn
Mu'‘ad fue muy utilizada por los colaboradores de Alfonso X
el Sabio, al igual que el resto de sus obras, ya que su figura era
tenida como una autoridad matemadtica y astronémica®.

De esta obra en la actualidad existe una copia en drabe fecha-
da hacia el ano 1265, y que se conserva en la Biblioteca
Medicea Laurenziana de Florencia (manuscrito or. 152, fls.
71r-80r) y, curiosamente, es en esta obra inicamente donde se
menciona a Ibn Mu‘ad con el nombre de Abu Bakr. Hay una
edicién parcial, con su traduccién al inglés de los pasajes que
describen el algoritmo para el célculo de la proyeccién de
rayos, llevada a cabo por J.P. Hogendijk (2005).Recientemente,
J. Casulleras (2010) la ha traducido al espaiiol, junto con un
nuevo estudio sobre su autor.

La demostracion general del
teorema del seno que realiza
Ibn Muad para tridngulos
esféricos es original suya, y
parece ser independiente de las
realizadas con anterioridad.

Kitab Mayhulat qisi al-kura (Libro de las incégnitas de los
arcos de la esfera)

Por primera vez en la historia de las matematicas, aparece un
libro que sélo se dedica a la trigonometria. La importancia de
esta obra es innegable pues ha sido siempre estudiada como el
primer tratado de trigonometria esférica en el Occidente
medieval, considerando esta disciplina como independiente
de sus usos astronémicos, s6lo aparece la astronomia en su
prélogo. Lo méds llamativo de este libro es que Ibn Mu‘ad apa-
rece como un perfecto conocedor y muy familiarizado con las
principales novedades en este campo desarrolladas en el
Oriente musulman, lo que ha hecho despertar las sospechas
de que viajara a Egipto para aprender, aunque no hay ningtin
dato en las fuentes que tratan de este matemadtico que puedan
validar esta teoria, sin embargo es innegable que recoge todas
las novedades que los matemdticos orientales habifan ido
introduciendo, en el siglo precedente, en esta materia. Es de
destacar la descripcion que hace del conjunto de herramien-
tas trigonométricas utilizadas, lo que en su época supuso un
gran avance, hasta el punto que la obra fue un importante
referente entre los cientificos de la corte del rey Alfonso X, y
prueba de ello es que una de las dos copias que se han con-
servado del texto se sabe que fue realizada en el scriptorium
del rey espaiiol. Averroes nos dice de Ibn Mu‘ad, con relacién
a esta obra, que es un matemadtico de alto nivel y no hay duda
que fue fuente directa de la primera gran obra europea que
introduce la nueva trigonometria, el De Triangulis Omni-
modis de Regiomontano.
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Péagina del Kitab Mayhulat gisi al-kura

Dentro de este tratado se exponen, desde el teorema de
Menelao, pasando por las relaciones de los arcos de circulos
maximos de la esfera y las relaciones entre los arcos y sus
cuerdas, llegando hasta la demostracién de siete teoremas: el
teorema del seno, la regla de las cuatro cantidades, el teorema
del coseno, el de las tangentes, y algunas consecuencias deri-
vadas de las féormulas que va sucesivamente utilizando. La
finalidad de la obra es resolver todos los casos posibles de
triangulos esféricos, conocidos cuatro de sus elementos, y ver
cémo si se reduce el numero de elementos conocidos a tres,
los triangulos quedan indeterminados. El orden para la reso-
lucion de los dieciséis diferentes casos de tridngulos esféricos
no es correlativo por lo que se deduce que Ibn Mu‘ad estable-
ce una resolucién deductiva diferente de alguna otra estable-
cida previamente. La demostracién general del teorema del
seno que realiza Ibn Mu‘ad para tridngulos esféricos es origi-
nal suya, y parece ser independiente de las realizadas con
anterioridad (Villuendas, 1981). Otra aportacién es el célculo
de tangentes, sin mencionar la funcién tangente, es decir, cal-
cula los valores del cociente entre el seno y el coseno de un
angulo, aunque en notacién sexagesimal. Los calculos los rea-
liza de grado en grado hasta llegar a 89°, a partir de este
momento calcula los valores de 89,15°, 89,30°, 89,45° y 89,59°,
seguramente para ver su rapida velocidad de crecimiento.
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Para estos célculos se ha demostrado (Garcia Doncel, 1982),
que utiliza por primera vez interpolacion cuadrética a partir
de la tabla de senos de al-Jwarizmi-Maslama (Escribano y
Martos, 1998). Ademas utiliza para los calculos radios de cir-
culo de 60 partes y también de una docena de digitos, aunque
en algtin caso también utiliza el valor unidad.

Se conservan dos copias; una de ellas en el mismo manuscri-
to de la obra anteriormente citada y conservada en la
Biblioteca Medicea Laurenziana de Florencia (manuscrito or.
152, fols. 50-72) y otra en la Biblioteca de El Escorial de
Madrid (manuscrito 960, antes 955). Esta obra ha sido estu-
diada, editada y traducida al espafiol por M.V. Villuendas
(1979).

Tabulae Jahen (Tablas de Jaén)

Se trata de unas tablas astrondmicas adaptadas a las coorde-
nadas de la ciudad de Jaén, al uso de las realizadas por al-
Juwarizmi, aunque con aportaciones novedosas del autor. Por
ejemplo Ibn Mu‘ad calcula la longitud geografica de la ciudad
de Jaén. El cilculo estd hecho como una adaptacién del
Sindhind, y se corresponde con las correcciones de longitudes
realizadas entre la Peninsula Ibérica y el meridiano de Arin.
También es original de Ibn Mu‘ad la fecha radix utilizada
como punto de partida de todos los movimientos medios de
sus tablas. El autor utiliza, como otros muchos astrénomos
musulmanes, el principio de la Hégira, aunque la originalidad
consiste en utilizar la conjuncién media y parte de la media-
noche entre el jueves 15 de julio del afo 622, y el viernes 16™.

La obra contiene una tabla de estrellas que mejora la de al-
Juwarizmi, asi como un método, original en al-Andalus, para
calcular la direccién de la alquibla en las mezquitas. Esta obra
fue muy popular, como lo prueba el hecho de que, atn en el
siglo XV, se realizaran varias ediciones impresas de la misma.
Esta tabla contenia las longitudes de las estrellas para el
comienzo de la Hégira, y ademds tenia como complemento
otra tabla con la precesion constante calculada para anos y
meses. Ambas tablas son independientes de la tradicidn tole-
dana (Sams6, 1992).

Dentro del capitulo dieciocho de las Tablas de Jaén, Ibn Mu‘ad
describe el llamado método de los ziyes®, utilizado en Oriente
y el Norte de Africa para calcular la orientacién de la algibla
de las mezquitas y que, aunque conocido, no era utilizado por
los arquitectos y astrénomos andalusies, por lo tanto otra
aportacién de Ibn Mu‘ad consiste en el traslado a al-Andalus
del primer método exacto para el célculo del acimut de la
alquibla.

Lamentablemente, no se conserva el texto original en arabe,
pero se sabe que fue traducido al latin, a finales del siglo xii,
por Gerardo de Cremona bajo el titulo de Liber tabularum
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Iahem cum regulis suius, obra de la cual ha llegado a nuestros
dfas una edicién impresa (aunque no recoge las tablas, pero si
los cdnones) hecha en el afio 1549 en Niiremberg, con el titu-
lo Scriptum antiquum saraceni cuiusdam de diversarum
Pentium Eris, annis ac mensibus et de reliquis Astronomiae
principiis. A partir de esta obra, los barceloneses J. Samsé y H.
Mielgo analizaron y editaron el capitulo dieciocho de esta
obra (1994); por su parte, J.P. Hogendijk (2005), gran estudio-
so de la figura y la obra de Ibn Mu‘ad, ha analizado, publicado
y traducido al inglés, junto al texto de la Risala, parte de los
capitulos finales del texto latino.

Las obras de Ibn Muad son
prueba de que la Trigono-
metria Esférica fue importante
en el siglo x1 en al-Andalus
hasta tal punto que realmente
se desliga de la Astronomia
para aparecer indepen-
dientemente con tratados que
no se refieren a cuestiones
astrondémicas.

Los estudios sobre Ibn Mu‘ad

Los especialistas en matematicas y astronomia arabes han tra-
tado desde siempre la figura y la obra de Ibn Mu‘ad, tanto en
Espaiia como en Occidente y, por supuesto, en el mundo
arabe e islamico, en donde forma parte de todas las enciclo-
pedias, aunque ha sido a partir de los anos ochenta del siglo
pasado, cuando sus trabajos y aportaciones a la trigonometria
comenzaron a ser mds conocidos y, por tanto, mds valorados.
El primero en citarlo fue M. Casiri en el siglo xv11, al elaborar
su catdlogo de manuscritos de la Biblioteca de El Escorial.
Posteriormente, en el siglo XX, el profesor Manuel Rico
Sinobas hizo referencia a la importancia de su obra al editar
los libros de astronomia de Alfonso X, y ya a comienzos del
siglo xx, el estudioso de las matematicas arabes, José Augusto
Sanchez Pérez, lo cit6 en su obra Biografias de matemdticos
drabes que florecieron en Esparia®. A mediados del pasado
siglo XX, el experto en ciencia andalusi, creador de la denomi-
nada “Escuela barcelonesa” de estudios sobre la ciencia drabe,
J. M.. Millés de Vallicrosa (1960), volvié a referirse a la obra de
Ibn Mu‘ad en uno de sus libros y el arabista E. Terés (1957)
hizo referencia al mismo cuando analiz6 el linaje de al-
Sa‘bani; asimismo el profesor Juan Vernet, continuador de la

obra de Millas de Vallicrosa, en la Universidad de Barcelona,
lo traté en sus estudios de ciencia y astronomia arabes y, en
1980, el profesor iraqui Ridha Hadi Abbas, ley6 su Tesis doc-
toral en la Universidad de Granada, sobre cadies de al-
Andalus, en donde reconstruyé su biografia a partir de las
fuentes conocidas, haciendo hincapié sobre todo, en su per-
sonalidad y actividad juridica.

Hay que esperar a los aios 80-90 del siglo pasado, para que los
estudios sobre el giennense Ibn Mu‘ad se multipliquen: en
1979 ve la luz la edicién, estudio y traduccién de su obra
Mayhulat por la profesora barcelonesa M.V. Villuendas; en
1980, el profesor Julio Samsé publicé un importante articulo
con el titulo “Notas sobre la astronomia esférica de Ibn
Mu‘ad”; en 1981, M.V. Villuendas volvié a escribir acerca del
mismo en su aportacion al libro miscelaneo sobre la historia
de la ciencia drabe publicado por la Real Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales; en el ano 1982 Garcia
Doncel escribe su articulo “Quadratic Interplations ibn Ibn
Mu’ad” ; en el afio 1992 J. Sams6 lo traté ampliamente en su
obra Las ciencias de los antiguos en al-Andalus (pags. 137-
144) y en el ano 1994, los profesores J. Samsé y H. Mielgo edi-
tan y traducen parte de sus Tablas de Jaén. Desde entonces, es
obligada referencia en cualquier estudio sobre las matemati-
cas andalusies.

A principios del siglo xx1 vuelven a florecer los estudios sobre
Ibn Mu‘ad: en 2004, J. Casulleras escribié un articulo titulado
“Ibn Mu‘adh on the Astrological Rays”; en 2006, la
Enciclopedia de la Cultura Andalusi publicé su biografia ela-
borada por E. Calvo yJ. Casulleras; y la profesora Emilia Calvo
ha publicado otra biografia suya para la Biographical
Encyclopedia of Astronomen, editada por T. Hockey en 2007.
Por altimo, J. Martos Quesada y M.C. Escribano Rédenas han
publicado un articulo titulado “Vida y obra del matematico
giennense del siglo XI Ibn Mu‘ad al-Yayyani’; en el Boletin del
Instituto de Estudios Giennenses, en el nimero 198 corres-
pondiente a Julio/Diciembre de 2008.

En Occidente, fueron los estudiosos alemanes H. Suter y M.
Cantor los que, a principios del siglo XX, nos dieron cuenta de
la figura de Ibn Mu‘ad en sus respectivas magnas historias de
las matematicas. Habra que esperar a mediados de siglo para
que E.B. Plooij edite y traduzca al inglés la Magala de Ibn
Mu'‘ad en Rotterdam.

En la década comprendida entre los aios 60 y 70, H.
Hermelink publicé un articulo sobre las tablas de Jaén y otro
con su biografia; A.I. Sabra escribié sobre el Liber de
Crepusculis en la revista Isis, y el estudioso de la astronomia
arabe B.R. Goldstein hace numerosas referencias a Ibn Mu‘ad
en varios de sus trabajos, hasta que, en 1977, publica su edi-
cién y traduccion inglesa del Liber de Crepusculis matutino et
vespertino.



En la década posterior correspondiente alos afios 80-90, junto
a la reimpresion de la traduccién de B.R. Goldstein, en 1985,
A. Mark Smith unos afios mads tarde, en 1992, vuelve a la
misma obra de Ibn Mu‘ad, para dar su versién, también en
inglés, pero desde la copia latina y, posteriormente, al afio
siguiente, la edicién de la copia italiana. Asimismo, junto al
magnifico trabajo de E.S. Kennedy sobre Ibn Mu‘ad y sus
aportaciones al estudio de las casas zodiacales astronémicas,
en 1994, se puede constatar cémo las referencias a Ibn Mu‘ad
son cada vez mds numerosas en los estudiosos europeos y
americanos de las ciencia drabe (G.A. Hairetdinova, E.S.
Kennedy, J. Lay, ].D. North, L. Richterbernburg, A I Sabra, G.
Saliba, J.P. Hogendijk, D.A. King, R. Rashed, B.R. GoldsteinA.
Mark Smith, etc.), valiendo como ejemplo las paginas que R.
Rashed le dedica en su excelente y completa Histoire des
sciences arabes, publicada en 1997.

Y por ultimo, ya en los primeros anos del siglo xxi, el interés
por el matemdtico giennense continta entre los estudiosos
occidentales —en paralelo a los investigadores espafioles,
como se ha visto anteriormente-, siendo prueba de ello las
ediciones y traducciones parciales al inglés realizadas por J.P.
Hogendijk de la Risala y de las Tablas de Jaén, en el 2005.

Conclusiones

Las obras de Ibn Mu‘ad son prueba de que la Trigonometria
Esférica fue importante en el siglo x1 en al-Andalus hasta tal
punto que realmente se desliga de la Astronomia para apare-
cer independientemente con tratados que no se refieren a
cuestiones astronémicas.
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La vida de Ibn Mu‘ad es confusa y muy poco conocida. Parece
ser que efectivamente nacié en Jaén, a pesar de que Sanchez
Pérez dice que es cordobés, lo que consigue confundir al pro-
fesor Rafael Pérez Gémez"”, que menciona precisamente la
ausencia notable del matematico Ibn Mu‘ad, en su “Estudio
Preliminar” para la edicién facsimil, publicada en el aiio 1995
por la Universidad de Granada, del libro Biografias de
Matemdticos Arabes que florecieron en Espaiia. No se sabe
casi nada ni sobre sus maestros, ni de sus posibles viajes, ni
siquiera se sabe con certeza dénde residié con exactitud. Sin
embargo han llegado a nuestros dias al menos seis obras ori-
ginales suyas, bien en manuscritos drabes o bien traducidos al
hebreo, al italiano o al latin.

La relevancia de este gran matemadtico Ibn Mu‘ad se puede
comprobar en la actualidad con las abundantes investigacio-
nes y estudios que de él se han publicado en los ultimos afos,
tanto dentro como fuera de Espana.

En definitiva, es un verdadero personaje del siglo x1, con espe-
cial interés como jurista y como cientifico, sobre todo en
matematicas, del que atin se mantiene abierta la investigacion,
ya que algunos datos suyos o bien no aparecen claros o bien
las fuentes que los citan contienen errores. Atn cabe conjetu-
rar sobre su fecha de nacimiento, sobre su ciudad natal, sobre
su aprendizaje, sobre sus posibles viajes a Oriente, sobre sus
maestros, sobre los libros que estudié, y aunque, ya se le reco-
nocen seis obras, probablemente queden atin otras que toda-
via no se le han atribuido. Quiza en los préximos tiempos
quede el misterio desvelado. |
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Abu Ubayda
Muhammad

Abu Ahd Allah Muhammad Thn
Mu'ad

Arbol genealdgico del biografiado Ibn Mu‘ad'®




NOTAS
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! Es conocido entre sus contemporaneos como el Ptolomeo de la época, y a
él se le debe la traduccién del latin al drabe del Libro de las Cruces, que
serfa después vertido al castellano por Alfonso X el Sabio.

* En el siglo xu1 parecen haber coexistido en la peninsula Ibérica dos tipos
de trigonometria, una de nivel superior, con probable origen en Ibn Mu‘ad
e Ibn Aflah (y con alguna repercusién en la obra alfonsi, en el libro
Tratado del Cuadrante Sennero), con otra de cardcter mas practico como
la correspondiente a los Libros del Saber de Astronomia de la mismisima
corte alfonsi [Ausejo, 1984a].

3 Su mejor biografia en espaifiol, por el momento, es la realizada por E.
Calvo y J. Casulleras para la Enciclopedia de la Cultura Andalusi IV, edi-
tada por J. Lirola en Almeria, 2006.

* Al-Bunnahi, Marqaba, ed. Cuéllar, 211 (tra.) y 82 (ar.), Granada, 2005; AL-
DABBI, Bugya, ed. al-Abyari, I, pdg. 41, n° 48, Beirut-El Cairo, 1989; Ibn
Baskuwal, Sila, ed. al-Abyari, III, pag. 816 n° 1234, Beirut-El Cairo, 1989;
Ibn Hayyan, Mugqtabis, II-2, El Cairo, 1971, pags. 204-206; Ibn Rusd,
Tafsir, ed. Bouyges, II, Beirut, 1942, pag. 665.

° Este sobrenombre de Abu Bakr aparece en su obra Risala fi Matrah al-
suaat (Epistola sobre la proyeccién de rayos).

® En version de al-Jusani, Mu‘ad Ibn Utman fue juez de Cérdoba durante
diecisiete meses y fue destituido. Parece ser que la causa de su destitucién
fue la rapidez con la que resolvia las causas a él encomendadas, unas
setenta causas en los 17 meses, aunque el mismo al-Jusani duda de esta
anécdota, ya que tenia fama ante el pueblo de ser un hombre de excelen-
te conducta y que trataba con mucha atencién a la gente.

7 Parece ser que este juez trataba mal al pueblo, con maneras rudas y mucha
dureza, lo que motivé que algunos poetas cordobeses le hiciesen algtin
verso satirizdndole, segin cuenta al-Jusani.

8 Este segundo gentilicio o nisba aparece en el manuscrito de su obra
Magqala fi Sarh al-nisba (Comentario del concepto de razén matemdtica).

° Aparece con esta denominacién en su obra Sobre el eclipse de Sol que tuvo
lugar el dia uno de julio del afio 1079 en al-Andalus. En realidad es una
traduccién al hebreo de su obra, realizada por el judio Ben Juda, que se
conserva en la Biblioteca Nacional de Parfs.

9 Los hadices son los dichos y hechos del profeta recogidos por sus disci-
pulos; véase el Diccionario de Islam e islamismo de Luz Gémez Garcia, ed.
Espasa, Madrid 2009, pags. 125-127.

1 José Augusto Sanchez Pérez en su libro Biografias de Matematicos Ara-
bes que florecieron en Espafa, lo menciona en su biografia nimero 148,
con el nombre de Abuabdala Mohdmed Benyusuf Benahmed Abenmoad
el Chuhani, y lo coloca en El Cairo desde el afio 1012 al 1016. Sidnchez
Pérez califica de confusién facilmente explicable el hecho del sobrenom-
bre el Gaijani, en lugar de el Chuhani, pero le atribuye, segtin la opinién
de Suter, el Comentario al libro V de Euclides del manuscrito niimero
1446 de la Biblioteca de Argel. También sugiere la posibilidad de coinci-
dencia con Abuabdala Mohdmed Abenmoad el Cortobi, autor cordobés
del Tratado de la esfera (libro de las incdgnitas de los arcos de la esfera),
manuscrito niimero 955 de la Biblioteca de El Escorial de Madrid, al cual
sitia en el afio 1341 (fecha escrita en castellano moderno en una de las
guardas del libro) 6 en 1158 (fecha que se puede leer al principio del libro
en una preciosa letra drabe-espafiola).

2 Seguramente sus bidgrafos lo consideraban méds como un importante
jurista que como un cientifico.

13 Parece ser que no sélo se atribuyé la obra de Ibn Mu‘ad, ya que Gerolamo
Cardano (1501-1576) critic6 que mucha parte de la obra de
Regiomontano estaba recogida en la del siglo XII debida al sevillano Ibn
Aflah, conocido también en el mundo latino como Geber.

4 Por ejemplo al-Juwarizmi utiliza también el comienzo de la Hégira, pero
parte del mediodia del miércoles 14 del afio 622, conjuncién del Sol y la
Luna del 1 del mes de Muharram.

15 Parece ser que este método es anteriormente descrito por al-Biruni.

16 Aunque le pone como ciudad natal Cérdoba y no deja claro si es el bio-
grafiado nimero 130, o el niimero 148.

17El profesor Pérez Gémez atribuye esta ausencia al descubrimiento poste-
rior de Ibn Mu‘ad respecto a la publicacién del libro de Sdnchez Pérez de
1921.

18 Este rbol genealdgico es de elaboracién propia y difiere del elaborado por
el profesor J. Lirola Delgado para la Enciclopedia de de la Cultura
Andalusi. IV (Lirola, 2006, p. 198), ya que se han tenido en cuenta ademds,
las denominaciones de al-Jusani (1985, p.141]9y de E. Calvo y J. Casulleras
(2006, p.197).
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